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クリーク水田地帯における樋管の
特性に関する研究 I 
一模型実験を中心とした樋管の流量係数について一
渡辺 潔・黒田正治・加々良光彦
（干拓水工学研究室）
Studies on the Characteristics of Sluicewa ys 
in Creek-Paddy Field Area I 
-On the Model Tests to the Coe伍cientof Discharge of Sluicewaysー
by 
Kiyoshi WATANABE, Masaharu KuRODA 
and Mitsuhiko KAGARA 
(Laboratory of Shore Reclamation and Hydraulic Engineering) 
Summary 
The model tests on the sluiceways are carried in water channel in Saga University 
(shown in Fig. 1 & Fig. 2). The purpose of these tests is to make clear the relation 
between water head JH and coe伍cientof discharge C. Two kinds of the model are 
made (see Fig. 3 & Fig. 4). 
Results of the tests-
(1) In the case of full opened the gate. 
The coe伍cientof discharge C becomes 0.642-0.806 with Model I (see Fig. 6), 
and 0.702 0.775 with Model I (see Fig. 7) respectively. 
(2) In the case of use the gate. 
The coe伍cientof discharge C becomes 0.687-0.615 with Model I (see Fig. 8), 
and 0.692-0.603 with Model I (see Fig. 9) respectively. 
緒言
沖積平野とくに佐賀平野クリーク水団地帯においては，用排水lζ関して樋管は重要な役割をは
たしている．
これらの樋管は一般に感潮河川とクリークとの聞に設けられており，内外水位差の変動がかな
り大きい．それにともない，樋管の流量係数も変化しているものと考えられる．
著者らは上記の点に着目して，実験水路内において樋管の模型実験を行なった．その結果の一
部をここに報告する．
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1.実験水槽について
佐賀大学農学部構内lζ設置した実験用水路をを用いて実験行なった．
水路の全長は lOOOcm，巾は 40cm，深さは 60cmである．なお，高水槽は高さ 250cmlζ設置
している．装置の全景を Fig.1 re，水路の内部を Fig.2 ~ζ示す．
Fig. I.’実『験装置？全一景
Fig. 2. 水の内部路
2.樋管の模型について
模型は現存する樋管を参考l乙二種類製作した．
( 1）模型 I
三丁樋樋管（巾 130cm，高さ 240cm，長さ 1250cm）の中央部二速の部分の模型を%。の縮尺で
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製作した．模型の概型および寸法を Fig.3 I乙示す．
小さい実験用水路の流れから，自然河川の流れにわたって広範囲に適用しうる平均流速公式と
しては Manning公式
1 2 1 
v =--=-RτIτ 
μ 
が適当であると考えられる．ここでuは流速， Rは径深， Iは水面勾配， μは粗度係数である．
Nanning公式を用いると
－ー．←~R：~＝ーとR!μM . μp y 
主~＝ nt
μ争
となる．乙こで nは模型の縮尺である．
実物のコンクりートの粗度係数を仰＝0.016とすれば，%。の縮尺の模型の組度係数は μM=
0.012となり，硬質塩化ピ、ニノレ板 （μ＝0.011～0. 012）で模型を製作した．
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Fig. 3. 模型Iの概形，す法（cm単位）
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(2）模型 E
大堂樋管（巾 105cm，高さ 125cm，長さ 1160cm，単連）の模型を弘oの縮尺で作製した．模型
の概型および寸法を Fig.4 Iと示す．
粗度係数は模型Iの場合と同様の方法で決定した． ρM=O.011となるので，模型Iと同様に硬
質塩化ビニノレ板 （μ＝0.011～0. 012）で模型を製作した．
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Fig. 4. 模型Eの概形，寸法（単位cm)
3.実験方法
実験用水路の大略中央部i乙模型を設置した．なお，今回の実験は，樋管の上下流ともモグリ流
の状態で実験を行なっており，樋管内lζは自由水面は存在していない．水路内の水位はポイント
・ゲージにより弘ommまで測定した．水路および樋管各部の流速はピトー管で測定している．
流量公式としてはつぎの式を採用した．
Q= CbHavZi蚕豆
ただし 11H=H1-Hミとする．ここで，
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Q；流量
H1；河川水位
Ho；扉の開高
C；流量係数
Hz；クリーク水位
b ；樋管の巾
LlH；樋管の内外水位差
である. (Fig. 5参照）
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Fig. 5. モグリ流式樋管（ただし， Hoは扉の開高）
実験は河川水位H1およびクリーク水位Hzを任意に変化させて行ない，流速 u，流量Qの測
定結果から流量係数 Cの変化を求めた．
4.実験結果
(1) ゲートを使用しない場合
模型Iについて
ゲートの聞き量は全開とし Ho=l2.0cmとしている．測定結果を Table1 IC示し，樋管の水位
差 LlHと流量係数Cの関係，およひヲ＇／＜位差 LlHと流量Qの関係を Fig.6 IC示す．
Table I. 実験結果（模型I，モグリ流の状態，ゲートなし）
No.ゲFー ト開き量｜河川水位｜クリーク水位｜水位差｜流 速｜流 量。｜流量係数
u・IH0 (cm) I H1 (cm) I H2 (cm) I t1H (cm) ¥ v (cm/sec) I見（cm3／総c)I c 
12.0 28. 73 27.38 I. 35 32.4 5,050 0.642 
2 ， 30.20 28.24 I. 96 45.4 7,080 0. 732 
3 II 34.27 30.10 4.17 71. 8 I, 200 0. 794 
4 ， 38. 14 31. 49 6.65 92. I 14,400 0.806 
5 II 41. 61 32.54 9.07 106.6 16,600 0.800 
6 II 45.42 33.26 12. 16 115. 2 18,000 0. 746 
7 ， 47. 14 33.83 13.31 127.8 19,900 0.791 
I）見＝A・u A=6.5×12.0×2連＝15.6cm2
模型Iについて
ゲ、ートの聞き量は全開とし Ho=l2.5cmとしている．測定結果を Table2 IC示し，樋管の水位
差 LlHと流量係数Cの関係，および水位差 LlHと流量Qの関係を Fig.7 IC示す．
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5.00 10.00 L1HCcm) 
Fig. 6. '1HとCの関係，および '1HとQの関係
（模型I，モグリ流の状態、，ゲートなし）
ら、00 10、oo L!Hccm.) 
Fig. 7. '1HとCの関係，および '1HとQの関係
（模型E，モグリ流の状態，ゲートなし）
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12.5 29.35 28.67 0.68 28.3 3, 720 0. 775 
2 ， 31. 54 29.72 !. 82 44.9 5,910 0. 752 
3 ， 34.41 30.99 3.42 59.9 7,860 0. 732 
4 ， 36.90 31. 80 5.10 73.2 9,630 0. 732 
5 ， 39.98 31. 66 8.32 89.7 11,800 0. 702 
6 ， 43.06 33.48 9.58 101. 9 13,400 0. 744 
7 ， 48. 13 34.39 13. 74 126. I 16, 590 0. 768 
Table 2. 実験結果（模型E，モグリ流の状態，ゲートなし）
河川水位｜クリーク水位｜水位差｜流 速！流 量1)1流量係数
H1 (cm) I H2 (cm) I '1H (cm) I v (cm/se氾）｜え（cm3／舵c)I c 
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A=lO. 5×12. 5= 131. 3 
(2) ゲートを使用した場合
模型Iについて
ゲートの聞き量を順次小さくしながら，実験を行なった．流量は大略一定となるようにしてい
る．測定結果を Table3 IC示し，樋管の水位差 flHと流量係数Cの関係，および水位差LlHと流
量 Qの関係を Fig.8 Iと示す．
Q.=A・31) 
Table 3. 
12. 0 37.97 36.02 !. 95 42.5 6,630 0.687 
2 1. 0 38.64 II 2.62 49.0 7,000 0.682 
3 10.0 39.38 35.99 3.39 54.0 7,020 0.664 
4 9.0 40.98 36.02 4.96 64.4 7, 530 0.654 
5 8.0 42.12 35.99 6. 13 70.5 7,300 0.642 
6 7.0 46.30 ， 10. 31 89.3 8, 130 0.628 
7 6.0 48.94 ， 12.95 98.0 7,640 0.615 
実験結果（模型I，モグリ流の状態，ゲート使用）
河川水位｜クリーク水位｜水位差｜流 速｜流 量｜流量係数
H1 (cm) I H2 (cm) I '1H (cm) I v (cm/se氾） I Q.(cms；民c)I c No. Iゲート開き量H。（cm)
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Fig. 8. '1HとCの関係および'1HとQの関係
（模型I，モグリ流の状態，ゲート使用）
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模型IIについて
模型Iと同様にゲートの聞き量を順次小さくしながら実験を行なった．流量は大略一定となる
ようにしている．測定結果を Table4 IC示し，樋管の水位差 LlHと流量係数Cの関係，および水
位差£1Hと流量Qの関係を Fig.9 IC示す．
Table 4. 実験結果（模型E，モグリ流の状態，ゲー ト使用）
No. Iゲート開き量｜河川水位｜クリーク水位｜水位差
九（cm) I H1 (cm) I広（cm) I LJH (cm) 
12.5 31. 73 29. 72 2.01 
2 1. 5 32. 15 ， 2.43 
3 IO. 5 33. IO ， 3.38 
4 9.5 34. IO ， 4.3~ 
5 8.5 34.21 ， 4.49 
6 7. 5 35.48 ， 5.76 
7 6.5 36.61 ， 6.89 
8 5.5 40.90 ， 1. 18 
9 4.5 46.89 29.58 17.17 
c:'. 
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0.5 
畠． !JH-Q曲線
流速
v (cm/sec) 
43.4 
46.6 
54. I 
60. 7 
59.3 
68. 7 
72. I 
90.6 
110.6 
l流 量｜流量係数
見（cma/sec) I C 
5, 710 0.692 
5,970 0.676 
5,970 0.665 
6,060 0.655 
5,300 0.633 
5,410 0.646 
5,260 0.621 
5,230 0.613 
5,2iO 0.603 
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Fig. 9. LlHとCの関係および LlHとQの関係
（模型E，モグリ流の状態，ゲー ト使用）
15ρo LlNく仁宵t〕
模型Iでは流量係数Cは0.642～0.806となり，模型Eでは 0.702～0. 775となっている．
二つの模型を通じて水位差£1Hが増大すると流量Qも増大するが，流量係数CKは大きな変
化は認められず，大略0.7前後と考えられよう．ただし，模型 I（二連）の場合には £1Hが小さ
くなると，急lζ流量係数Cが小さくなる傾向がある. (Fig. 6参照）
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ゲ、ートを使用する場合
流量Qはなるべく一定となるような状態で実験を行ない，ゲートを操作して種々の開度の場合
の水位差 L1Hと流量係数Cの関係を求めた．
模型 Iでは流量係数Cは0.687～0.615となり，模型Eでは0.692～0.603となっている．二つ
の模型を通じてゲートの開度が小さくなると順次，流量係数 Cが減少する傾向はみられるが，そ
の変化はあまり大きくない．
